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RESUMEN 

El propósito de este trabajo es analizar la rigidez de una viga de sección transversal variable mediante 

integración, y dado que la sección transversal cambia a lo largo de su longitud, el análisis de rigidez se 

vuelve más complicado para el cálculo de la matriz de rigidez, ya que es fundamental conocer su 

comportamiento bajo cargas externas La capacidad de resistir deformaciones. En esta evaluación, la matriz 

de rigidez relacionará los desplazamientos y fuerzas en los nodos de la viga analizados, lo que permitirá 

resolver el sistema de ecuaciones resultante para los desplazamientos y fuerzas en la viga bajo cargas 

externas. Cabe señalar que este procedimiento requiere conocimientos de mecánica de materiales y métodos 

numéricos. En este trabajo, el análisis de rigidez de vigas de sección transversal variable se realizará por 

integración, ya que la integración es una herramienta poderosa para diseñar y evaluar estructuras complejas 

con diferentes secciones transversales a lo largo de su longitud, como puentes o torres. El utilizado en este 

estudio ayudará a obtener resultados más precisos, la aplicación práctica del método se da mediante el 

software SAP2000, ya que este programa genera una toma de datos precisa y eficiente en cuanto al tiempo 

de cálculo. 
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Stiffness analysis of a Beam with Variable Section using Integrals 

ABSTRACT 

The purpose of this work is to analyze the stiffness of a beam of variable cross section by integration, and 

since the cross section changes along its length, the stiffness analysis becomes more complicated for the 

calculation of the stiffness matrix, since it is essential to know its behavior under external loads The ability 

to resist deformations. In this evaluation, the stiffness matrix will relate the displacements and forces in the 

analyzed beam nodes, which will allow solving the resulting system of equations for the displacements and 

forces in the beam under external loads. It should be noted that this procedure requires knowledge of 

mechanics of materials and numerical methods. In this work, the stiffness analysis of beams of variable 

cross section will be performed by integration, since integration is a powerful tool for designing and 

evaluating complex structures with different cross sections along their length, such as bridges or towers. 

The one used in this study will help to obtain more precise results, the practical application of the method 

is given through the SAP2000 software, since this program generates a precise and efficient data collection 

in terms of calculation time. 
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INTRODUCCIÓN 

En este estudio se desarrollará un método preciso y eficiente para determinar la rigidez de vigas de sección 

variable. A medida que cambia la sección de la viga, también cambia la rigidez, lo que dificulta el análisis 

tradicional de vigas. Es importante abordar este tema en lo que se refiere a la ingeniería estructural. Las 

vigas de perfil variable son comunes en muchas aplicaciones, como puentes arqueados, miembros 

estructurales compuestos y estructuras con formas complejas. Es importante conocer y calcular la rigidez 

de estas vigas, ya que es fundamental para garantizar la seguridad, estabilidad y eficiencia de la estructura. 

El marco teórico utilizado en este trabajo se basa en la teoría de vigas y el método de elementos finitos, que 

proporciona un marco sólido para el análisis estructural y el modelado de vigas. El método de los elementos 

finitos permite discretizar la viga en elementos más pequeños, lo que a su vez permite tener en cuenta la 

variación de la sección a lo largo de su longitud. El uso de integrales en la derivación de la ecuación de 

rigidez es importante para tener en cuenta las diferentes propiedades de cada pieza. 

Los principales supuestos y requisitos previos de este tema se basan en la relación entre la rigidez de la viga 

y su capacidad para resistir la deformación bajo cargas externas. Se utilizan conceptos clave como rigidez, 

sección transversal variable, elemento finito, integral, desplazamiento y fuerza. Los autores asociados en 

este campo incluyen a Timoshenko, Bathe y Cook, quienes hicieron importantes contribuciones a la teoría 

de vigas y al método de elementos finitos. 

Dado que existen registros previos sobre el análisis de vigas de sección transversal variable, sus estudios se 

abordaron utilizando métodos numéricos o métodos analíticos aproximados; Por ejemplo, se han propuesto 

métodos basados en interpolación, optimización y aproximación polinomial para calcular la rigidez de vigas 

de secciones transversales variables, y estos estudios han hecho contribuciones valiosas, pero aún se 

necesitan desarrollar métodos más precisos y eficientes para considerar cuidadosamente secciones 

variables. 

 En resumen, la información presentada en este artículo se enfoca en el análisis de matrices de rigidez de 

vigas de sección transversal variable usando análisis integral para aplicar la teoría de vigas y soluciones de 
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elementos finitos al desafío de calcular la rigidez de estas vigas para mejorar la comprensión y evaluación. 

cálculo estructural y evaluación de precisión de secciones variables. 

METODOLOGÍA 

El siguiente enfoque se utilizará para analizar la matriz de rigidez de una viga de sección transversal variable 

mediante integración: 

Revisión Bibliográfica: Porque se realizará una revisión exhaustiva de la literatura científico-técnica 

relacionada con el análisis y cálculo de la rigidez de vigas de sección variable mediante integrales, así como 

estudios previos, métodos y técnicas utilizadas por diversos autores en este trabajo teórico.  

 Antecedentes o fundamentos teoricos: los antecedentes teóricos de este artículo cubren los conceptos 

básicos de la teoría de vigas, como las ecuaciones de equilibrio, las condiciones de contorno y las fuerzas 

internas. También explicará la importancia de considerar cambios en la sección transversal a lo largo de la 

viga y cómo esto afecta la rigidez. 

Desarrollo del modelo de elementos finitos: este modelo se usará para dividir la viga en elementos más 

pequeños y tener en cuenta los cambios en la sección transversal y crear ecuaciones de equilibrio para cada 

elemento finito, así como ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento de la viga bajo diseño, 

estas ecuaciones incorporarán las propiedades variables de la sección integrando la función de rigidez. 

Ilustración 1. 

Ilustración de una viga de Sección Variable 

 

 

 
Nota. Elaboración propia  

Cálculo de la matriz de rigidez: Se utilizará un cálculo de la matriz de rigidez global para vigas con 

secciones transversales variables, lo que significa integrar las ecuaciones diferenciales en cada elemento 

finito y sumar las contribuciones de cada elemento para obtener la matriz de rigidez completa, se presta 

especial atención. al término de la sección de Integración ya las propiedades de las variables en cada punto 
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de integración. 

 Implementación práctica: Para la implementación práctica del método desarrollado se utilizará el software 

profesional de análisis estructural SAP2000 24 y elementos finitos, se realizarán ejemplos numéricos y 

métodos de simulación para validar y probar la efectividad en el análisis de vigas de sección variable. 

Comparación con estudios previos: La comparacion de resultados obtenidos asiendo uso del método de 

integrales con los estudios previos en el campo seran citados en los trabjos relevantes  y se discutirán las 

ventajas y limitaciones de cada enfoque, tambien se destacarán las contribuciones y novedades del método 

propuesto. 

Comparación con estudios previos: Los artículos relacionados citarán comparaciones de métodos de 

integración con resultados de investigaciones previas en el campo, discutirán las fortalezas y limitaciones 

de cada método y presentarán las contribuciones y novedades de los métodos propuestos. 

Para completar la metodología de trabajo, se incluirá una completa revisión bibliográfica y explicación de 

las bases teóricas, desarrollo del modelo de elementos finitos, cálculo de la matriz de rigidez e 

implementación práctica mediante software dedicado. También se compararán los resultados con estudios 

previos y se discutirá la contribución del método propuesto al análisis de vigas de sección transversal 

variable. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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3° PASO: SISTEMA COMPLEMENTARIO 
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D2 = 1 
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4° PASO: VECTOR DE DEFORMACIÓN 
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5° PASO: FUERZAS INTERNAS (Momentos de Empotramiento) 
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ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS. 

Figura 1. 

 

Figura de datos, con las consideraciones de Sección Variable 

 

 
 

Nota. Elaboración propia. haciendo uso del software SAP2000  
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Figura 2. 

Figura con los datos del Modelo Matemático de la Sección Variable  

 
Nota. Elaboración propia, haciendo uso del software SAP2000 

Figura 3. 

Figura con los de datos, consideraciones del Diagrama de Momento Flector (DMF) 

 

 

Nota. Elaboración propia, haciendo uso del software SAP2000 

Figura 4. 

Figura con los de datos, consideraciones del Diagrama de Fuerza Cortante (DFC) 

 
 

Nota. Elaboración propia, haciendo uso del software SAP2000 24 

CONCLUSIONES 

El análisis de vigas con sección variable es un tema relevante en ingeniería estructural debido a su 

aplicabilidad en diversas estructuras complejas, como puentes curvados y elementos estructurales 

compuestos. 

El uso de integrales en el análisis de rigidez de vigas con sección variable permite considerar las 

propiedades variables de la sección a lo largo de su longitud, lo que mejora la precisión de los resultados. 

El método de los elementos finitos es una herramienta eficaz para discretizar la viga en elementos más 

pequeños y tener en cuenta las variaciones de la sección. 
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La implementación práctica del método propuesto, utilizando software especializado como SAP2000, ha 

demostrado agilizar el proceso de análisis y proporcionar resultados eficientes. Al comparar los resultados 

obtenidos mediante el uso de integrales con los obtenidos mediante el método de los elementos finitos, se 

observa una pequeña discrepancia en las fuerzas internas calculadas. Los valores obtenidos a través del uso 

de integrales fueron de -22.4889 y 67.5994, mientras que utilizando el método de elementos finitos se 

obtuvieron valores de -20.61 y 66.03. Aunque se puede apreciar un pequeño margen de error, los resultados 

obtenidos mediante ambos métodos son consistentes y brindan una base sólida para el análisis de rigidez 

de vigas con sección variable. 
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